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±,®p v¤F¢?¡,£t©F¹�¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹¨¹�¹¨¹4¹¨¹�¹¨¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹¨¹4¹¨¹�¹¨¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹ A?]s »�ÃLÛ0ß0¿���àR¿ A u«¦ ] T �<� Û#à ¹�¹¨¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹¨¹4¹¨¹�¹¨¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹ A?]t ��Û#à���ß#Û ] T �<� Û0à ¹�¹¨¹4¹¨¹�¹¨¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹¨¹4¹¨¹�¹¨¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹ A?[u � à ] T �<� Û#à ¹�¹¨¹¨¹�¹¨¹4¹¨¹�¹¨¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹¨¹4¹¨¹�¹¨¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹ A?[_ ÛL´6´"¡U©V¢«®¸µbÂ«©f²tª"¯k º±3¶·¡,©«¯Ø�Uµ" $»�ÃLÛ0ß0¿���à�¿b¯r£;®p¡,©?°o±U£t¯lª"²�¢?�U£�©«¤�±U v¡,£� �±
®p©f¯k´6¢?¡, �¬R�U© ½  v²;¬ ¬6¢N�,¢6¹\»yµ" '§�£;¬T '¥f¡,¢(³�¦F¢?¡¸±¨¢?¡, l�,µ" �±U£t¯lª"²;¢N�U£�©«¤
¡, �±Uª"²=�¸±vÝ��Uµ6 \¤6¢«¡U¡,©N§×¦"²;¢«®¸À�¦6¢?¡¸±r¢?¡, |�Uµ6  ½  �²�¬�¬"¢?�,¢"¹D»yµ" \¶·¡, v v§y¢(³
£�¤f�, v¡¸±% º®��,£t©f¤�£�¤��,µ" y¦F©«�%�U©f¯ ²� p¶B�3®p©f¡U¤6 v¡^©?¶"�,µ"£�± ½ ¥«ª"¡, �£;±Y£�¤��,µ" �®p v¤V�, v¡
©?¶^�Uµ6 $±��,ª6¬T³\¢«¡U º¢l¢f±�®v¢«¤\¦m $±% � v¤b£t¤¬O^£�¥f±�¹ s �,©�t"¹ ¹¨¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹ s<�v ÛL´6´"¡U©V¢«®¸µ Â«©f²tª"¯k º±�¶·©«¡¨�,µ" |²�£t¤6À�±�±%µ"©N§�¤�£�¤©O�£�¥6¹ _ ¹b»yµ" '²t£�¤"ÀT±$¢«¡U 
±U©«¡U�U �¬\¢«®�®p©«¡¸¬T£�¤"¥¨�,©r£�¤6®v¡U º¢«±U£t¤"¥6«6©N§!£�¤��,µ"  ½  v²;¬\¬6¢N�,¢6¼�§�µ"£�®¸µ\£�±�¬" p°
¤"©«�U �¬k¦�³l�Uµ" #§�£�¬T #²t£�¤" «¹S»yµ" 0¬T£=Ï8 v¡, v¤V�3´m©«£�¤V�,±3£t¤|¬T£tÏ8 v¡, v¤V��±Uµ6¢«¬T º±S©?¶
¥«¡¸¢(³$¬T �¤"©?�, y±U£�¯�ª"²;¢N�,£t©f¤�¡, �±Uª"²=�¸±S¢«±S¬T �¤"©?�, �¬l£t¤l�Uµ6 �²t �¥« v¤F¬�Ý?�,µ" y¦"²�¢f®¸À
²�£t¤" |±Uµ"©N§L±0�Uµ6 kß®u»J®}� ¸ ¢f±U±U£�¥«¤"¯k v¤V��¡U º±%ª6²=�º¹b¯�£t¤6 �±¨¢?¡, r£t¤6®v²tªF¬T �¬�U©'¥fª"£;¬T 4�Uµ" ¨ �³« «¹ ¹¨¹�¹¨¹4¹¨¹�¹¨¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹¨¹4¹¨¹�¹¨¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹ sÁAû Æ ¸  �©«¯k p�,¡U£;®v¢«²�Çk¯k º¢?¤�±U´F � �¬"±#£t¤V�U©|�Uµ" �±%�UªF¬T³V°�¢«¡U º¢"¼6£H¹  «¹6¥f v©f¯r v�U¡,£�®�¢?²¬T£;±��¸¢?¤6®v Ä¦m p��§u v v¤�©«¡,£t¥f£t¤¨¢?¤F¬$¬T �±%�U£�¤6¢?�U£�©«¤$¬T£�Â�£�¬T º¬¨¦�³#�,¡U£�´¨�,£t¯k «¹^»yµ" 
v °o¢'QT£;±�±%µ6©N§L±u�Uµ" $±%�,¢«¡%�,£t¤"¥l�U£�¯k �¶·©«¡y�,µ" ��U¡,£t´F±v¹+¹4¹¨¹�¹¨¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹ sÁA

A\]



0

5e+07

1e+08

1.5e+08

2e+08

2.5e+08

3e+08

3.5e+08

4e+08

4.5e+08

0 20 40 60 80 100 120

V
T

T
 u

nt
il 

10
:0

0 
A

M
 [s

ec
]

iteration

run 1
run 2
run 4
run 5
run 7
run 8

run 10
run 11
run 12

O^£t¥fª"¡,  A Tl¿�ª"¯ ©?¶�¢?²�²S�,¡U£�´ �U£�¯r º±|Ùù±U³T±��, v¯r°�§�£�¬T 'ÈS �µ"£;®p²� �»y£t¯k |»�¡,¢(Âf v²�²t º¬6Ü#¶·©«¡�¬"£=¶B°
¶· v¡, v¤V�4£=�, v¡¸¢N�U£�©«¤�±U v¡,£� �±�¹JO"©f¡4¬T v�,¢«£t²;±0±U v lÃ�£�®¸Àf v¡U�lÙ A?[<[^] Ü�¹0ÛL²�²^£t�U �¡,¢?�U£�©«¤�±U v¡,£t º±L¡, v²;¢'Q
�U©N§y¢?¡¸¬"±l�Uµ6 �±U¢«¯r �È4»�»�¼Ä§�µ"£;®¸µ+£�¤6¬T£;®v¢?�U �±RÙ·¦"ªT��¬"©V º±'¤"©«�k´6¡U©NÂf ºÜ��Uµ6¢?��¢?²�²L±% �¡U£� �±
¡, v²� �¢'Q'�,©N§u¢«¡,¬6±3�,µ" $±,¢?¯k 4�U¡¸¢N|®�±U®v v¤6¢«¡U£�©6¹

Simulation Time: 08:00:00"TRANSIMS iteration 14b"
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Simulation Time: 08:00:00"PAMINA iteration 60"
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Simulation Time: 08:00:00"SCAM iteration 40"
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O^£t¥fª"¡,  _ T�Û#´"´"¡,©f¢«®¸µrÂ«©f²tª6¯r º±^¶·¡U©f¯ �Uµ6 #»�ÃLÛ#ß4¿���àR¿r¯k£;®p¡,©?°o±%£�¯�ª"²;¢N�,£t©f¤l±U v¡,£t º±S®p©f¯l°
´6¢«¡U º¬b�U© ½  �²�¬R¬"¢N�¸¢"¹#»yµ" l§�£�¬" �¥«¡¸¢(³�¦F¢?¡¸±#¢?¡, ��Uµ6 l±U£t¯lª"²�¢?�U£�©«¤�¡, �±Uª"²t�,±�Ý6�,µ" �¤F¢?¡,¡U©N§
¦"²;¢«®¸Àr¦6¢?¡¸±Ä¢«¡U ��,µ"  ½  v²;¬|¬"¢N�¸¢"¹Y»yµ" L¶·¡, v �§u¢(³l£t¤V�, v¡¸±% º®��U£�©«¤k£�¤'�Uµ6 #¦m©?�%�,©«¯×²� p¶B��®p©«¡,¤" �¡
©?¶��Uµ"£;± ½ ¥fª"¡, 4£;±�£�¤��,µ" $®p �¤V�U v¡�©«¶��,µ" $±%�Uª6¬T³b¢?¡, �¢r¢«±�®�¢?¤b¦F $±U v �¤\£�¤¬O�£�¥f±�¹ s �U©¶t6¹

s.A
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O^£t¥fª"¡, �vZTYÛ#´"´"¡,©f¢f®¸µ�Â«©f²tª6¯r º±�¶·©«¡u�Uµ" �²�£t¤6À�±�±Uµ"©N§�¤\£t¤UO^£t¥F¹ _ ¹Ä»yµ" 4²t£�¤"ÀT±�¢?¡, 4±U©«¡U�U º¬
¢«®�®p©f¡,¬T£�¤"¥��U©D£�¤6®p¡, �¢f±%£�¤"¥�«6©N§Î£�¤	�Uµ6  ½  v²;¬	¬"¢N�¸¢"¼u§�µ"£�®¸µ	£;±|¬T �¤"©?�, �¬�¦�³��Uµ6 -§�£�¬T 
²�£t¤" f¹l»yµ" k¬T£tÏm �¡U �¤V��´m©«£�¤V�,±�£�¤�¬T£tÏ8 v¡, v¤V�$±%µ6¢f¬T �±4©«¶3¥«¡¸¢(³-¬T v¤"©«�U '±U£t¯lª"²�¢?�U£�©«¤�¡U º±%ª"²t�,±
¢«±u¬T �¤"©?�, �¬'£�¤|�,µ" 0²� v¥f v¤6¬_Ýf�,µ" 4¦"²�¢f®¸Àl²�£�¤" 4±Uµ"©N§L±Ä�Uµ" �ß�®u»J®}� ¸ ¢f±U±U£�¥«¤"¯k v¤V�3¡, �±Uª"²t��¹¯_£�¤" º±�¢?¡, 4£�¤6®v²tª6¬" �¬\�U©k¥«ª6£�¬T ��,µ" ¨ v³f «¹
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PAMINA (run 13, it 60)
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O^£t¥fª"¡,  û TrÆ ¸  v©f¯k p�U¡,£;®v¢?²;Çr¯k �¢?¤�±%´m v º¬"±L£�¤V�U©'�,µ" �±%�Uª6¬T³V°o¢?¡, �¢6¼"£e¹  «¹m¥« �©«¯k p�,¡U£;®v¢«²_¬T£;±�°�,¢«¤6®p '¦m p��§u v �¤D©«¡,£t¥f£t¤�¢?¤F¬D¬T �±%�U£�¤6¢N�,£t©f¤�¬T£�ÂV£;¬T º¬�¦V³R�U¡,£t´��,£t¯k f¹b»yµ"  v °o¢'QT£�±�±%µ"©N§L±�Uµ6 $±��¸¢?¡U�U£�¤"¥��,£t¯k ¨¶·©f¡y�Uµ" ��,¡U£�´6±�¹

s<s



� N���E�H,�����}{}|d~M�
A ®�©«¯k´6¢«¡U£;±U©«¤�¦m p��§u v �¤ ½  v²;¬�¬"¢N�¸¢'¢?¤6¬�±U£t¯lª"²�¢?�U£�©«¤b¡U º±%ª6²=�¸±v¹3¿�µ6©N§�¤\£;±

�Uµ6 #¢(Â« �¡,¢«¥« u¡U �²�¢?�U£�Â« � v¡,¡,©«¡º¼?£e¹  «¹�â t Æ N í J�w P ¹ Æ à ízy t º Æ N í Jxw P äp¼f§�µ" �¡U y�,µ" ¢(Â« �¡,¢«¥« º±0¢«¡U k±% �´6¢?¡¸¢N�, �¶·©f¡$¬T£tÏm �¡U �¤f�«6©N§ ²t �Â« �²�±�¹'»yµ"  ½ ¡,±%�$®p©f²tª"¯k¤
±Uµ"©N§L±¨�,µ" \¦m©«ª6¤6¬"¢?¡,£� �±$©«¶��Uµ" b®p²;¢«±,±% º±v¼Y£�¤�Â« �µ"£;®p²� �±l´F �¡lµ"©fª"¡º¹R»yµ" 
±U �®p©f¤6¬�®v©«²�ª"¯k¤\±Uµ"©N§L±3�Uµ" �¤�ª"¯�¦m v¡y©«¶� v¤V�U¡,£� �±u´F �¡�®p²;¢«±,±v¹S»yµ" 0�Uµ"£�¡¸¬�¼
¶·©«ª6¡%�,µ_¼¨¢?¤6¬ ½ ¶B�Uµ ®v©«²�ª"¯k¤&±Uµ"©N§Å¡, �±Uª"²t�,±b¶·©«¡��,µ" D¬T£tÏm �¡U �¤f�-¯k£;®p¡,©?°
±U£t¯lª"²�¢?�U£�©«¤6±�¼S»�Ã¨¼(��Û$¼�¢«¤6¬ � àD¼^¡, �±U´F º®��U£�Â« �²t³f¹�»yµ" \±U£�QV�,µ�®p©f²tª"¯k¤
±Uµ"©N§L±'¢?¥V¢?£�¤��Uµ6 �¤�ª"¯�¦m v¡'©«¶4 �¤f�,¡U£� �±k´m v¡\®p²;¢«±,±v¼3�Uµ"£;±k�U£�¯k -¶·©«¡k�,µ" 
ß�®u»J®}� ¸ ¢«±,±%£�¥«¤6¯r �¤V��Ýy®p©«²�ª"¯k¤ ¤�ª"¯l¦F �¡'±% �Â« v¤ ½ ¤6¢«²t²�³ ±Uµ"©N§L±$�,µ" ¡, �±Uª"²=�¸±�¶·©«¡y�Uµ6 �ß®u»J®}� ¸ ¢«±,±U£t¥f¤"¯k v¤V��¹4O"©f¡u�Uµ" ¨»�Ã¨¼Á��Û�¼ � àD¼"¢?¤6¬ß�®u»J®}� ¸ ®p©f²tª6¯r¤F±v¼T²�©N§� �¡yÂ(¢«²tª6 �±�¢?¡, �¦F v�%�, v¡º¹ ¹¨¹�¹¨¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹�¹¨¹ s t

s t
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»^¢?¦"²�  A T9®�©f¯k´6¢?¡,£�±U©«¤R¦F v��§� � v¤ ½  v²;¬�¬"¢?�,¢�¢?¤F¬R±U£t¯lª"²�¢?�U£�©«¤�¡U º±%ª"²t�,±�¹r¿Tµ"©N§�¤R£;±4�Uµ" 
¢(Â« �¡,¢«¥« L¡, v²;¢N�,£tÂf # �¡U¡,©«¡º¼f£H¹  «¹Mâ t Æ N í Jxw P ¹ Æ à íAy t º Æ N í Jxw P�ä�¼"§�µ6 v¡, #�,µ" ¨¢(Â« v¡¸¢?¥f �±�¢?¡, 4±U v´T°¢?¡¸¢N�, |¶·©f¡k¬"£=Ï8 v¡, v¤V�½«6©N§Ø²� vÂ« �²�±�¹ »yµ"  ½ ¡¸±��'®p©f²tª6¯r¤	±Uµ"©N§L±$�,µ" �¦F©fª"¤6¬"¢«¡U£� �±l©?¶0�Uµ" 
®p²;¢«±,±U �±�¼m£�¤ Â« vµ6£�®v²t º±0´m v¡¨µ6©«ª"¡º¹�»yµ" '±U �®p©f¤6¬R®v©«²�ª"¯k¤�±Uµ"©N§L±0�Uµ" k¤�ª"¯l¦F �¡4©«¶� �¤f�,¡U£� �±
´m v¡|®p²;¢«±,±�¹�»yµ" b�Uµ"£�¡,¬_¼�¶·©fª"¡U�Uµ_¼y¢?¤6¬ ½ ¶B�,µ�®p©«²�ª"¯k¤!±%µ6©N§Î¡, �±Uª"²=�¸±r¶·©«¡k�,µ" �¬T£tÏm �¡U �¤f�
¯k£�®v¡U©«°�±U£�¯�ª"²;¢N�,£t©f¤6±v¼y»�Ã¨¼���Û$¼y¢?¤6¬ � àD¼�¡U º±%´m �®p�U£�Â« �²t³f¹&»yµ"  ±%£�Q��Uµ�®v©«²�ª"¯k¤�±%µ"©N§L±
¢?¥V¢?£�¤��Uµ" l¤�ª"¯�¦m v¡4©?¶Ä �¤f�,¡U£� �±#´F �¡4®v²�¢f±U±�¼F�Uµ"£;±L�,£t¯k l¶·©«¡0�Uµ" rß�®u»J®}� ¸ ¢f±U±U£t¥f¤"¯k v¤V��Ý®p©f²tª6¯r¤�¤�ª"¯l¦F �¡l±U vÂ« �¤ ½ ¤6¢?²�²�³�±Uµ"©N§L±4�Uµ" �¡U º±%ª"²t�,±¨¶·©«¡$�,µ" |ß�®u»J®}� ¸ ¢f±U±U£t¥f¤"¯k v¤V��¹O"©f¡y�Uµ" $»�Ã$¼Z��Û$¼ � àD¼F¢?¤6¬bß�®u»J®}� ¸ ®p©«²�ª"¯k¤6±�¼"²�©N§� �¡uÂN¢«²tª" º±�¢?¡, �¦F v�%�U �¡�¹
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